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P
F
A
S
汚
染
の
実
態
と
そ
の
問
題
点

有
機
フ
ッ
素
化
合
物
の
な
か
ま

P
F
A
S
と
は

　
ペル
お
よ
び
ポ
リ
フ
ル
オ
ロ
ア
ル
キ
ル
物
質（Per- 

and PolyF
luoroalkyl Substances 〈

Ｐ

Ｆ
Ａ
Ｓ
〉）は
有
機
フ
ッ
素
化
合
物
の
う
ち
特
定
の

化
合
物
の
一
群
を
示
す
も
の
で
あ
り
、単
一
の
物

質
で
は
な
い
。
有
機
フ
ッ
素
化
合
物
は
有
機
物
に

含
ま
れ
る
こ
と
か
ら
、炭
素
や
水
素
、酸
素
な
ど

か
ら
構
成
さ
れ
る
も
の
で
あ
る
が
、炭
素
と
水
素

と
の
結
合
の
代
わ
り
に
炭
素
と
フ
ッ
素
の
結
合
が

多
く
見
ら
れ
る
も
の
で
あ
る
。
専
門
的
に
言
え

ば
、完
全
に
フ
ッ
素
化
さ
れ
た
メ
チ
ル
基（CF

3

―

）

又
は
メ
チ
レ
ン
基（
―CF

2

―

）を
持
つペ
ル
フ
ル
オ
ロ

ア
ル
キ
ル
鎖
を
持
つ
化
学
物
質
を
示
す
も
の
で
あ

る（
※
1
）。
経
済
協
力
開
発
機
構（
Ｏ
Ｅ
Ｃ
Ｄ
）の

２
０
１
８
年
報
告
書
で
は
４
７
０
０
種
類
以
上
と

さ
れ
た
が
、米
国
環
境
保
護
庁（
Ｕ
Ｓ
Ｅ
Ｐ
Ａ
）の

新
た
な
定
義
も
提
案
さ
れ
て
さ
ら
に
対
象
が
増
え

る
も
の
で
あ
る（
図
）。
な
お
、炭
素
と
結
び
つい
て

い
な
い
フ
ッ
素
化
合
物
は
無
機
フ
ッ
素
化
合
物
で
あ

り
、む
し
歯
予
防
な
ど
で
も
使
用
さ
れ
て
い
る
が
、

Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
に
は
含
ま
れ
な
い
。

　

こ
れ
ら
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
は
そ
れ
ぞ
れ
の
物
質
の
特
性

に
応
じ
て
種
々
の
利
用
が
あ
る
。
図
に
示
さ
れ
て

い
る
ペ
ル
フ
ル
オ
ロ
オ
ク
タ
ン
ス
ル
ホ
ン
酸（
Ｐ
Ｆ
Ｏ

Ｓ
）は
衣
類
、食
品
包
装
の
撥
水
・
撥
油
剤（
代
表

的
な
製
品
に
ス
リ
ー
エ
ム
社〈
３
Ｍ
社
〉の
ス
コッ
チ

ガ
ー
ド
）の
構
成
原
料
、泡
消
火
剤
、メ
ッ
キ
液
の

ミ
ス
ト
防
止
剤
、各
種
塗
料
・
イ
ン
キ
の
レ
ベ
リ
ン

グ
剤
、半
導
体
リ
ソ
グ
ラ
フ
ィ
の
フ
ォ
ト
レ
ジ
ス
ト
の

よ
う
な
多
様
な
産
業
用
途
が
あ
っ
た
。ペ
ル
フ
ル
オ

ロ
オ
ク
タ
ン
酸（
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
）は
フ
ッ
素
樹
脂
の
製
造

工
程
で
の
使
用
の
ほ
か
、Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
副
生
成
物
と

し
て
も
含
ま
れ
る
。

　

Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
は
１
９
４
０
年
代
か
ら
製

造
さ
れ
て
き
た
化
合
物
で
あ
り
、こ
れ
ら
の
製
造
、

使
用
、廃
棄
の
過
程
に
よ
り
、環
境
へ
放
出
さ
れ
て

き
た
。
３
Ｍ
社
、デ
ュポ
ン
社
が
動
物
実
験
や
従
業

員
の
疫
学
研
究
を
行
い
、有
害
性
に
つい
て
の
懸
念

を
持
っ
て
い
た
こ
と
が
米
国
環
境
保
護
庁
へ
の
届

け
出
、
ま
た
米
国
で
の
住
民
に
よ
る
集
団
訴
訟
に

お
け
る
裁
判
所
へ
の
提
出
文
書
か
ら
判
明
し
て
い

る（
※
2
）。
そ
う
し
て
、３
Ｍ
社
は
２
０
０
０
年
５

月
に
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
の
製
造
を
２
０
０
２
年

末
ま
で
に
自
主
的
に
廃
止
す
る
こ
と
を
発
表
し
た

（
※
3
）。
難
分
解
性
、生
物
蓄
積
性
が
あ
る
こ
と

を
主
と
し
た
理
由
と
し
て
い
た
が
、上
記
の
有
害

性
の
懸
念
も
判
断
に
働
い
た
と
考
え
ら
れ
る
。
こ

こ
か
ら
、新
た
な
環
境
問
題
と
し
て
認
識
さ
れ
は

原
田
　
浩
二 

（
は
ら
だ
・
こ
う
じ
）

京
都
大
学
大
学
院
医
学
研
究
科 

准
教
授
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図 PFASの化学構造と定義

PFASの定義

代表的なPFAS

Buckらによる定義（2011）

ペルフルオロオクタンスルホン酸（PFOS）

OECDによる定義（2021）

ペルフルオロオクタン酸（PFOA）

米国環境保護庁による定義（2021）

有
害
性
が
指
摘
さ
れ
る
有
機
フ
ッ
素
化
合
物
P
F
A
S
と
は
何
か
。

長
年
に
わ
た
る
調
査
・
研
究
か
ら
そ
の
実
態
と
問
題
点
を
明
ら
か
に
す
る
と
と
も
に

国
民
の
暮
ら
し
と
健
康
を
守
る
た
め
に
い
ま
求
め
ら
れ
る
対
策
に
つ
い
て
論
述
す
る
。
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じ
め
た
。

　
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
は
専
門
用
語
で
は
な
い
が
、“Forever 

chem
icals

”（
永
遠
の
化
学
物
質
）と
呼
ば
れ
て

い
る
の
は
、ペ
ル
フ
ル
オ
ロ
ア
ル
キ
ル
鎖
以
外
の
部
位

は
環
境
中
、生
体
内
で
分
解
、代
謝
を
受
け
る
が
、

最
終
産
物
と
し
て
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
な
ど
の
ペル

フ
ル
オ
ロ
ア
ル
キ
ル
酸（
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ａｓ
）に
な
り
う
る

た
め
で
あ
る
。
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ａｓ
は
そ
れ
以
上
の
分
解
を

極
め
て
受
け
に
く
い
た
め
、環
境
に
残
留
し
つ
づ
け

る
。
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
ほ
ど
生
物
蓄
積
性
が
高

く
な
い
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ａｓ
で
も
長
期
的
に
み
れ
ば
環
境
汚

染
の
問
題
が
あ
る
。
そ
の
た
め
、欧
州
連
合（
Ｅ
Ｕ
）

な
ど
で
、ま
と
め
て
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
と
し
て
評
価
、管
理

の
対
象
と
提
案
さ
れ
て
き
て
い
る（
※
4
）。

Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
汚
染
の
広
が
り

　

種
々
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
う
ち
、３
Ｍ
社
が
主
に
製
造

し
て
き
た
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
が
ど
れ
だ
け
環
境

に
広
がって
い
た
か
の
調
査
は
徐
々
に
は
じ
ま
っ
た
。

日
本
で
も
、２
０
０
２
年
よ
り
京
都
大
学
の
小
泉

昭
夫
教
授（
現
名
誉
教
授
）な
ど
の
研
究
チ
ー
ム

で
は
水
質
調
査
を
全
国
規
模
で
行
っ
た（
※
5
）。

検
出
さ
れ
る
濃
度
は
１
リ
ッ
ト
ル
あ
た
り
ナ
ノ
グ

ラ
ム
＝
ng（
10
億
分
の
１
グ
ラ
ム
）で
表
さ
れ
る
濃

度
が
多
か
っ
た
。
極
め
て
低
い
濃
度
で
あ
る
が
、後

に
述
べ
る
よ
う
に
、近
年
で
は
こ
の
水
準
で
の
リ
ス

ク
管
理
が
提
案
さ
れ
る
こ
と
と
な
って
い
る
。
こ
の

調
査
で
は
お
お
む
ね
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
は
都
市

部
に
近
い
河
川
で
高
く
検
出
さ
れ
、東
京
の
多
摩

川（
東
京
・
神
奈
川
の
都
県
境
）や
大
阪
の
淀
川

が
代
表
的
で
あ
っ
た
。
そ
の
流
域
に
あ
る
下
水
処

理
場
の
放
流
口
の
近
く
で
最
大
値
を
示
し
、生
活

排
水
、工
場
排
水
な
ど
に
含
ま
れ
て
い
る
こ
と
が

Ｆ
Ｏ
Ａ 

Ｓ
ｔ
ｅ
ｗ
ａ
ｒ
ｄ
ｓ
ｈ
ｉ
ｐ 

Ｐ
ｒ
ｏ
ｇ
ｒ

ａ
ｍ
※
10
）、ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
条
約
で
の
規
制
を

経
て
、
新
規
製
造
、
使
用
が
ほ
ぼ
な
く
な
っ
た

と
考
え
ら
れ
た
。
こ
の
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
条
約

（
※
11
）は
残
留
性
有
機
汚
染
物
質（Persistent 

O
rganic Pollutants

： 

Ｐ
Ｏ
Ｐｓ
）の
規
制
を

国
際
的
に
行
う
枠
組
み
で
あ
り
、Ｐ
Ｏ
Ｐｓ
条
約

と
も
呼
ば
れ
る
。
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
や
ほ
か
の

い
く
つ
か
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
は
Ｐ
Ｏ
Ｐｓ
と
し
て
の
性
質

を
持
っ
て
い
る
。
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
条
約
で
、Ｐ
Ｏ
Ｐ

ｓ
に
分
類
さ
れ
る
も
の
に
は
、Ｄ
Ｄ
Ｔ
な
ど
の「
農

薬
」、
ポ
リ
塩
素
化
ビ
フ
ェ
ニ
ル
な
ど
の「
工
業

原
料
」、
ご
み
焼
却
過
程
で
発
生
す
る
ダ
イ
オ

キ
シ
ン
な
ど
の「
非
意
図
的
生
産
物
」の
三
つ
に

分
類
さ
れ
、自
然
環
境
中
で
は
分
解
さ
れ
に
く
い
、

食
物
連
鎖
を
通
じ
生
物
体
内
に
お
い
て
高
濃
度
に

蓄
積
さ
れ
る
、海
洋
や
大
気
な
ど
に
よ
る
長
距
離

移
動
性
、ヒ
ト
や
生
態
系
に
対
す
る
有
害
性
を
有

す
る
物
質
と
し
て
特
徴
づ
け
ら
れ
る
。
２
０
０
９

年
に
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、２
０
１
９
年
に
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
と
関
連

物
質
が
制
限
対
象
、廃
絶
対
象
と
指
定
さ
れ
、そ

れ
に
よ
り
、日
本
国
内
で
も
「
化
学
物
質
の
審
査

及
び
製
造
等
の
規
制
に
関
す
る
法
律
」（
化
審

法
）に
お
い
て
第
一
種
特
定
化
学
物
質
と
指
定
さ

れ（
２
０
１
０
年
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、２
０
２
１
年
Ｐ
Ｆ
Ｏ

Ａ
）、新
規
製
造
、輸
入
が
制
限
さ
れ
て
い
る
。

　

そ
れ
に
よ
り
例
え
ば
日
本
国
内
の
河
川
水
中
の

Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
濃
度
の
減
少
は
見
ら
れ
た
。

一
方
で
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
は
土
壌
へ
の
吸
着
性

を
示
し
、周
辺
への
地
下
水
へ
徐
々
に
浸
透
し
て
い

く
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。フ
ッ
素
化
学
工
場
、泡
消

火
剤
を
使
用
す
る
空
港
、基
地
周
辺
で
の
汚
染
事

例
は
数
多
く
報
告
さ
れ
、地
下
水
を
通
じ
て
水

道
水
を
汚
染
し
た
事
例
が
あ
っ
た（
※
12
）。
米
国

伺
わ
れ
た
。
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
の
組
成
に
も
特

徴
が
あ
り
、多
摩
川
で
は
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
が
高
く
、淀
川

水
系
の
安
威
川（
大
阪
）な
ど
で
は
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
が
高

か
っ
た
。
関
連
し
う
る
排
出
源
の
一
つ
と
し
て
泡

消
火
剤
を
使
用
す
る
在
日
米
軍
横
田
基
地
、ダ

イ
キ
ン
工
業
淀
川
製
作
所
な
ど
で
あ
る
可
能
性
が 

考
え
ら
れ
た
。
こ
の
ほ
か
、２
０
０
０
年
代
に
は
地

方
自
治
体
の
環
境
研
究
所
な
ど
に
よ
る
調
査
も

行
わ
れ
、各
地
域
で
河
川
、地
下
水
で
比
較
的
濃

度
が
高
い
地
点
が
報
告
さ
れ
て
い
た
。
空
港
の
周

辺
や
廃
棄
物
処
分
場
の
浸
出
水
な
ど
も
含
ま
れ

て
い
た（
※
6
）。
わ
れ
わ
れ
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
へ
の
曝ば

く
ろ露

す
る
経
路
の
一
つ
は
水
道
水
で
あ
る
。
２
０
０
０

年
代
で
は
都
市
部
の
水
道
水
に
は
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ

Ｏ
Ａ
が
10
か
ら 

50‌

ng
／ℓ
ほ
ど
で
検
出
さ
れ
て
い

た（
※
5
）。
大
気
か
ら
の
曝
露
は
一
般
的
に
は
少

な
い
も
の
の
、フ
ッ
素
化
学
工
場
の
近
傍
で
は
主
要

な
曝
露
源
と
なって
い
た（
※
7
）。
食
品
か
ら
の
摂

取
も
日
本
人
で
共
通
し
て
基
礎
と
な
る
曝
露
源
で

あ
る
と
考
え
ら
れ
、魚
介
類
摂
取
量
と
血
液
中
濃

度
が
相
関
し
て
い
た（
※
8
）。
家
庭
で
の
ハ
ウ
ス
ダ

ス
ト
に
も
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
は
検
出
さ
れ
て
お
り
、家
庭
内

に
も
発
生
源
が
あ
り
、日
用
品
を
通
じ
た
曝
露
も

想
定
さ
れ
る（
※
9
）。ハ
ウ
ス
ダ
ス
ト
か
ら
は
Ｐ
Ｆ

Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
の
ほ
か
、ペル
フ
ル
オ
ロ
ア
ル
キ
ル
基

の
炭
素
の
長
さ
が
異
な
る
種
々
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
が
検

出
さ
れ
、多
様
な
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
が
製
品
に
使
わ
れ
て
い

る
こ
と
が
示
唆
さ
れ
た
。
異
な
る
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
組

成
は
製
造
方
法
の
違
い
を
示
し
て
い
る
も
の
と
考

え
ら
れ
た
。

　

２
０
０
０
年
の
３
Ｍ
社
の
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ

製
造
廃
止
や
、米
国
環
境
保
護
庁
に
よ
る
フ
ッ

素
樹
脂
メ
ー
カ
ー
へ
の
自
主
的
排
出
削
減
の
取

り
組
み
の
呼
び
か
け（
２
０
１
０
／
２
０
１
５ 

Ｐ
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で
の
最
近
の
推
計
で
は
５
万
７
４
１
２
カ
所
も
の

泡
消
火
剤
に
よ
る
潜
在
的
汚
染
が
あ
る
と
さ
れ
、

米
軍
関
連
施
設
で
３
４
９
３
カ
所
が
指
摘
さ
れ

（
※
13
）、地
下
水
が
米
国
環
境
保
護
庁
の
２
０
１
６

年
生
涯
健
康
勧
告
値
で
あ
る
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ

Ａ
合
計
濃
度
７０‌

ng
／
ℓ
を
超
え
る
箇
所
が
多
く

含
ま
れ
る
。

　

日
本
国
内
で
は
２
０
１
４
年
か
ら
沖
縄
県
企

業
局
は
水
道
水
の
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
を
測
定

し
、
２
０
１
６
年
に
米
国
環
境
保
護
庁
の
健
康

勧
告
値
を
超
え
る
濃
度
を
検
出
し
て
き
た
こ
と

を
公
表
し
た（
※
14
）。
北
谷
浄
水
場
の
取
水
源
は

在
日
米
軍
嘉
手
納
基
地
か
ら
の
大
工
廻
川
が
注

ぐ
と
こ
ろ
に
位
置
し
て
い
た
。
そ
れ
ま
で
、日
本

国
内
で
は
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
問
題
が
大
き
く
意
識
さ
れ
て

い
な
か
っ
た
な
か
、Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
汚
染
が
、３
Ｍ
社
の

自
主
的
廃
止
や
ス
ト
ッ
ク
ホ
ル
ム
条
約
に
よ
る
禁
止

の
後
も
残
存
し
て
い
る
こ
と
を
示
し
た
。
ま
た
京

都
大
学
に
よ
る
調
査
で
も
大
阪
府
摂
津
市
近
傍

の
地
下
水
に
も
高
濃
度
の
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
が
２
０
１
６

年
で
も
残
留
し
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
た（
※
15
）。

汚
染
が
生
じ
う
る
施
設
と
し
て
は
上
述
の
よ
う

に
、泡
消
火
薬
剤
の
使
用
が
あ
る
空
港
、基
地
、

フ
ッ
素
樹
脂
製
造
、加
工
を
行
う
施
設
、メ
ッ
キ
、

半
導
体
製
造
工
場
な
ど
が
あ
り
え
る
。
ま
た
そ
れ

ら
の
廃
棄
物
を
受
け
入
れ
る
可
能
性
が
あ
る
最

終
処
分
場
も
留
意
す
べ
き
で
あ
る（
※
16
）。
実
際

に
、兵
庫
県
神
戸
市
、沖
縄
県
沖
縄
市
、京
都
府

綾
部
市
で
は
最
終
処
分
場
を
上
流
に
も
つ
河
川
で

高
濃
度
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
が
検
出
さ
れ
る
事
例
が
あ

る
。
そ
の
際
の
発
生
源
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
組
成
は
使

用
さ
れ
た
も
の
の
組
成
を
お
お
よ
そ
反
映
す
る
た

め
、特
徴
的
な
パ
タ
ー
ン
が
見
ら
れ
れ
ば
、特
定
の

手
が
か
り
に
も
な
り
う
る
。

こ
の
後
、２
０
２
２
年
に
は
市
民
に
よ
り
、宜
野
湾

市
以
外
へ
も
調
査
が
拡
大
さ
れ
た（
※
20
）。
沖
縄

県
内
６
市
町
村
、３
８
７
名
の
分
析
結
果
、北
谷

浄
水
場
の
配
水
域
、
そ
の
他
の
水
道
水
中
Ｐ
Ｆ
Ａ

Ｓ
が
高
か
っ
た
金
武
町
で
血
漿
中
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ

Ｏ
Ａ
は
平
均
10
か
ら
14‌

ng
／㎖
と
高
かっ
た
。
ま
た

水
道
水
を
浄
水
器
無
し
で
使
用
す
る
住
民
で
は

よ
り
濃
度
が
高
く
、水
道
水
が
曝
露
要
因
で
あ
っ

た
と
考
え
ら
れ
た
。

　

東
京
都
多
摩
地
域
で
も
水
道
水
中
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ

濃
度
が
高
く
、２
０
１
９
年
半
ば
で
水
道
水
源
の

切
り
替
え
が
行
わ
れ
て
い
た
。
２
０
２
０
年
に
Ｎ
Ｐ

Ｏ
に
よ
る
血
中
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
濃
度
調
査
が
行
わ
れ
て

お
り
、２
０
２
２
年
か
ら
２
０
２
３
年
に
か
け
て
市

民
ら
に
よ
る
多
摩
地
域
全
域
で
の
バ
イ
オ
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
調
査
が
行
わ
れ
た
。
こ
の
う
ち
、国
分
寺
市
の

住
民
で
平
均
血
漿
中
濃
度
は
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ 

16
・
７

‌

ng

／㎖
、Ｐ
Ｆ
Ｈｘ
Ｓ
17
・
７

‌

ng
／㎖
で
あ
っ
た（
※
21
）。

こ
の
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
濃
度
は
周
辺
の
自
治
体
で
も
汚
染

が
特
に
な
い
西
多
摩
、南
多
摩
地
域
よ
り
２
か
ら

３
倍
の
濃
度
と
なって
い
た
。

健
康
リ
ス
ク
と
の
関
係

　

Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
汚
染
と
健
康
リ
ス
ク
と
の
関
わ
り

を
判
断
す
る
指
標
は
、水
道
水
の
暫
定
目
標
値

な
ど
が
あ
る
。
米
国
環
境
保
護
庁
は
２
０
１
６
年

に
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
合
計
値
と
し
て
70‌

ng
／ℓ

を
公
表
し
た（
※
22
）。
こ
れ
は
実
験
動
物（
ラ
ッ

ト
）で
の
新
生
仔
の
成
長
抑
制
の
指
標
を
も
と
に

算
出
さ
れ
た
。
２
０
２
０
年
に
は
厚
生
労
働
省
、

環
境
省
に
よ
る
水
道
水
暫
定
目
標
値
、公
共
用

水
域
暫
定
指
針
値
50‌

ng
／
ℓ
が
そ
れ
ぞ
れ
発
表

さ
れ
た
が
、米
国
環
境
保
護
庁
と
同
様
の
指
標
か

Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
曝
露
と

ヒ
ト
バ
イ
オ
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

　

Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
は
水
道
水
、食
事
な
ど
多
様
な
曝
露

経
路
が
あ
り
う
る
が
、個
別
の
評
価
で
は
な
く
、

個
人
の
体
内
に
あ
る
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
量
を
総
合
し
て
評

価
す
る
た
め
に
は
、血
液
や
尿
な
ど
を
用
い
た
バ
イ

オ
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
有
用
で
あ
る
。
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
や
Ｐ

Ｆ
Ｏ
Ａ
は
生
体
内
半
減
期
が
数
年
以
上
あ
り
、摂

取
量
が
減
少
し
て
も
体
内
に
残
留
す
る
性
質
か

ら
、血
中
濃
度
は
信
頼
性
の
あ
る
指
標
で
あ
る
。

例
え
ば
、京
都
大
学
で
２
０
０
３
年
か
ら
２
０
０
４

年
に
国
内
10
地
点
の
住
民
の
血
中
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ

Ｏ
Ａ
濃
度
を
測
定
し
た
が
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
は
特
に
関
西

の
調
査
地
で
高
い
こ
と
を
示
し
、水
道
水
な
ど
の

影
響
を
明
ら
か
に
す
る
こ
と
が
で
き
た（
※
17
）。

ま
た
３
Ｍ
社
の
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
製
造
廃
止
以

降
、特
異
的
な
汚
染
が
な
い
地
域
で
は
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、

Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
濃
度
が
徐
々
に
低
下
し
て
き
た
こ
と
も

わ
か
っ
た（
※
18
）。
曝
露
低
減
対
策
を
行
っ
た
効

果
で
実
際
に
個
人
の
曝
露
レ
ベ
ル
が
下
が
る
こ
と

を
検
証
す
る
た
め
に
も
有
用
で
あ
る
。

　
一方
で
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
が
残
留
し
て
い
る
地
域
で
は
曝

露
レ
ベ
ル
は
低
下
し
て
い
な
か
っ
た（
※
19
）。
前
述

の
沖
縄
県
中
部
の
北
谷
浄
水
場
で
は
水
道
水
中

の
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
濃
度
が
高
く
、
そ
の
浄
水
は
40
万
人

を
超
え
る
地
域
に
配
水
さ
れ
て
い
た
。
２
０
１
９

年
に
宜
野
湾
市
住
民
か
ら
の
調
査
の
要
望
が

京
都
大
学
に
伝
え
ら
れ
、血
中
濃
度
の
分
析
を

行
っ
た
。
平
均
血け

っ
し
ょ
う漿

中
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
濃
度
は
13
・

9

‌

ng
／㎖
で
あ
っ
た
。
さ
ら
に
他
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
で
あ

る
ペル
フ
ル
オ
ロヘ
キ
サ
ン
ス
ル
ホ
ン
酸（
Ｐ
Ｆ
Ｈｘ
Ｓ
）

は
16
・
3

‌

ng
／㎖
と
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
と
同
等
で
あ
っ
た
。
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ら
算
出
さ
れ
た
。
米
国
環
境
保
護
庁
は
２
０
２
２

年
６
月
に
新
た
な
暫
定
勧
告
値
を
発
表
し
、Ｐ
Ｆ

Ｏ
Ｓ 

０
・
02‌

ng
／ℓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ 

０・０
０
４‌

ng
／

ℓ
と
し
た
。
こ
れ
は
種
々
の
疫
学
研
究
に
よ
る
健

康
影
響
を
検
証
し
、
も
っ
と
も
低
濃
度
で
起
こ
り

得
る
可
能
性
が
あ
る
指
標
か
ら
算
出
し
た
。
実

験
動
物
よ
り
低
濃
度
で
も
影
響
が
あ
り
う
る
こ

と
を
考
慮
し
た
も
の
で
あ
る
。
特
に
デ
ン
マ
ー
ク

で
行
わ
れ
た
ジ
フ
テ
リ
ア
・
破
傷
風
二
種
混
合
ワ

ク
チ
ン
接
種
後
の
抗
体
誘
導
が
抑
制
さ
れ
る
こ

と（
※
23
）を
も
っ
と
も
低
濃
度
の
影
響
と
し
た
。

そ
れ
以
外
の
疫
学
研
究
で
観
察
さ
れ
た
影
響
の

指
標
を
用
い
て
も
１
ng
／ℓ
を
下
回
る
。
健
康
リ

ス
ク
を
予
防
す
る
に
は
極
微
量
で
も
避
け
る
べ
き

と
い
う
方
針
と
な
っ
た
。
２
０
２
３
年
３
月
に
米
国

環
境
保
護
庁
は
法
的
基
準
案（
最
大
汚
染
濃
度 

M
ax

im
u

m
 C

on
tam

in
an

t L
ev

el

）

と
し
て
Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ｓ
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ
そ
れ
ぞ
れ
に
４
ng
／

ℓ
を
提
案
し
た（
※
24
）。
こ
れ
は
健
康
リ
ス
ク
が

予
防
で
き
る
と
保
証
し
た
も
の
で
は
な
く
、分

析
定
量
下
限
を
も
と
に
設
定
さ
れ
た
も
の
で
あ

る
。
望
ま
し
い
目
標
で
あ
る
最
大
汚
染
濃
度
目
標

（M
ax

im
u

m
 C

on
tam

in
an

t L
ev

el 
G

oal

）は
、発
が
ん
性
が
疑
わ
れ
る
こ
と
か
ら
ゼ

ロ
ng
／
ℓ
と
さ
れ
た
が
法
的
拘
束
力
は
な
い
。
こ

の
基
準
は
２
０
２
４
年
４
月
に
正
式
決
定
さ
れ
、

２
０
２
９
年
に
完
全
実
施
さ
れ
る
。

　

血
液
中
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
濃
度
に
つ
い
て
の
指
針
と

し
て
、
ド
イ
ツ
環
境
庁
の
Ｈ
Ｂ
Ｍ
︱

‌

ＩＩ
で
は
Ｐ
Ｆ

Ｏ
Ｓ
20‌

ng
／
㎖
、Ｐ
Ｆ
Ｏ
Ａ 

10‌

ng
／
㎖
（
妊
娠
可

能
年
齢
女
性
で
は
そ
れ
ぞ
れ
半
分
の
濃
度
）（
※

25
）、米
国
科
学
・
工
学
・
医
学
ア
カ
デ
ミ
ー
は
７

種
の
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
合
計
値
で
20‌

ng
／㎖
を
超
え
な

い
こ
と（
※
26
）を
勧
告
し
た
。
こ
れ
ら
は
種
々

と
考
え
る
。
日
本
で
は
法
的
な
基
準
は
ま
だ
策
定

さ
れ
て
い
な
い
が
、実
態
把
握
と
汚
染
の
防
止
に
向

け
た
取
り
組
み
が
求
め
ら
れ
る
。
ま
た
有
害
性
の

研
究
、疫
学
研
究
への
助
成
が
２
０
２
４
年
に
い
く

つ
か
立
ち
上
が
っ
て
い
る
が
、海
外
で
は
既
に
多
く

の
知
見
が
集
積
さ
れ
て
お
り
、そ
れ
ら
を
踏
ま
え

た
対
応
が
リ
ス
ク
の
予
防
に
つ
な
が
る
と
考
え
る
。

も
ち
ろ
ん
日
本
で
の
知
見
も
期
待
さ
れ
る
が
、Ｐ
Ｆ

Ａ
Ｓ
曝
露
の
高
い
地
域
で
の
取
り
組
み
も
必
要
と

考
え
る
。

の
研
究
結
果
か
ら
、脂
質
異
常
症
、甲
状
腺
ホ

ル
モ
ン
疾
患
、新
生
児
の
出
生
体
重
の
低
下
、妊

娠
高
血
圧
症
候
群
、腎
臓
が
ん
の
リ
ス
ク
上
昇

の
可
能
性
が
あ
る
と
し
て
い
る
。
そ
れ
ら
の
疫

学
調
査
で
統
計
学
的
な
リ
ス
ク
に
差
が
あ
っ
た
レ

ベ
ル
と
し
て
設
定
さ
れ
た
も
の
で
あ
る
。
ド
イ
ツ

Ｈ
Ｂ
Ｍ
︱

‌

ＩＩ
で
は
目
標
値
を
超
え
る
場
合
に
、曝

露
低
減
と
住
民
への
カ
ウ
ン
セ
リ
ン
グ
の
提
供
の
選

択
肢
が
あ
る
と
し
て
い
る
。
さ
ら
に
米
国
ア
カ
デ

ミ
ー
の
臨
床
ガ
イ
ダ
ン
ス
で
は
、関
連
が
報
告
さ
れ

て
い
る
疾
患
に
つい
て
診
察
、検
査
を
推
奨
し
て
い

る
。
日
本
で
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
汚
染
が
見
ら
れ
た
沖
縄
、

東
京
、大
阪
な
ど
の
調
査
地
域
で
は
こ
の
指
標
を

超
え
る
血
中
濃
度
が
参
加
者
の
数
割
で
見
ら
れ
、

相
当
数
の
住
民
に
つい
て
健
康
リ
ス
ク
が
懸
念
さ
れ

て
い
る
。

今
後
の
課
題

　

日
本
に
お
い
て
、２
０
２
０
年
の
暫
定
目
標
、暫

定
指
針
値
が
設
定
さ
れ
て
以
降
、Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
に
よ
る

汚
染
が
各
地
で
新
た
に
発
見
さ
れ
て
き
て
い
る
。

そ
れ
で
も
公
共
用
水
域
で
網
羅
的
な
調
査
が
な

さ
れ
て
い
る
わ
け
で
は
な
く
、ま
た
水
道
水
の
Ｐ
Ｆ

Ａ
Ｓ
測
定
、結
果
公
表
、対
策
も
義
務
で
は
な
い
。

早
期
に
汚
染
箇
所
を
同
定
す
る
た
め
に
は
行
政
、

事
業
者
の
相
互
の
協
力
の
も
と
で
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
使

用
実
績
の
あ
る
事
業
所
な
ど
を
把
握
し
て
い
く
必

要
が
あ
る
だ
ろ
う
。
実
際
に
発
生
源
の
同
定
ま
で

進
ま
な
い
自
治
体
が
多
い
が
、関
係
が
疑
わ
れ
る

事
業
所
の
協
力
が
得
ら
れ
る
か
に
か
か
って
い
る
。

さ
ら
に
Ｐ
Ｆ
Ａ
Ｓ
の
汚
染
状
況
に
つい
て
地
域
住
民

が
情
報
を
得
ら
れ
る
こ
と
、そ
の
対
策
を
説
明
し
、

住
民
の
不
安
と
ニ
ー
ズ
に
対
応
す
る
必
要
が
あ
る

※1	 https://one.oecd.org/document/ENV/CBC/MONO(2021)25/En/pdf
※2	 https://www.ewg.org/research/decades-polluters-knew-pfas-chemicals-were-dangerous-hid-risks-public
※3	 https://www.latimes.com/archives/la-xpm-2000-may-17-fi-30979-story.html
※4	 https://tenbou.nies.go.jp/news/fnews/detail.php?i=35028
※5	 https://www.jstage.jst.go.jp/article/joh/46/1/46_1_49/_article/-char/ja/
※6	 https://www.city.sapporo.jp/eiken/annual/no37/documents/37_10.pdf
※7	 https://pubs.acs.org/doi/10.1021/es101948b
※8	 https://www.jstage.jst.go.jp/article/joh/55/3/55_12-0264-OA/_html/-char/ja
※9	 https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2011.09.024
※10	https://www.epa.gov/assessing-and-managing-chemicals-under-tsca/fact-sheet-20102015-pfoa-stewardship-program
※11	https://www.env.go.jp/chemi/pops/treaty.html
※12	https://doi.org/10.1021/es102769t
※13	https://doi.org/10.1021/acs.estlett.2c00502
※14	https://www.eb.pref.okinawa.jp/sp/water/82/3017
※15	https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.09.006
※16	https://doi.org/10.3985/mcwmr.32.50
※17	https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2006.05.010
※18	https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2010.01.027
※19	https://cir.nii.ac.jp/crid/1524232505290382720
※20	https://www.qab.co.jp/news/20221018156868.html
※21	https://www.tokyo-np.co.jp/tags_topic/PFAS/4
※22	https://www.epa.gov/sdwa/past-pfoa-and-pfos-health-effects-science-documents
※23	https://doi.org/10.1001/jama.2011.2034
※24	https://www.epa.gov/sdwa/and-polyfluoroalkyl-substances-pfas
※25	https://doi.org/10.1016/j.yrtph.2021.104868
※26	https://doi.org/10.17226/26156
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